Semiconductor device with a thinned active region and process therefor. 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- European: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP0444370 
1991-09-04 

CROS CHRISTOPHE (FR); HAMPIKIAN PASCAL (FR) 
TELEMECANIQUE (FR) 

H01L21/20; H01L21/306; H01L21/02; (IPC1-7): 
G01L9/00; H01L21/76; H01L31/0352 

H01L21/20B2; H01L21/306B 

EP1 9900403783 19901227 

FR1 989001 7444 19891229 



Also published as: 

H FR2656738(A 

Cited documents: 

EP0 150827 
WO8906045 
US4814856 
EP0323856 
EP0148065 



Report a data error he 



Abstract of EP0444370 

The invention relates to a method of fabricating a semi-conductor device with a thinned active region. Th 
method consists in forming in a thick layer (10) of semi-conductor material an inner insulating layer (13) 
situated a distance from the front face (21) equal to the desired thickness of the active region, in 
selectively etching the material chemically starting from the rear face (22) in order to hollow out dishes 
(24), and in removing that portion of the insulating layer which is situated at the bottom of the dishes. 
Application to power components and sensors. 
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(§) Dispositif semi-conducteur a regime active aminci et son procede de fabrication. 

(§) L'invention concerne un proc&te de fabrica- 
tion d'un dispositif semiconducteur a region 
active amincie. 

Le proc£de consiste a former dans une tran- 
che 6paisse (10) de materiau semiconducteur 
une couche isolante interne (13) s*rtu6e a une 
distance de la face avant (21) qui equivaut a 
I'gpaisseur souhaitee de la region active, a gra- 
ver s6lectivement le materiau par voie chimique 
a partir de la face anrfere (22) pour creuser des 
cuvettes (24), et a enlever la parte de la couche 
isolante qui est situ<§e au fond des cuvettes. 

Application aux composants de puissance et 
aux capteurs. 
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PROCEDE POUR FABRIQUER UN DISPOSITIF SEMICONDUCTEUR, DISPOSITIF ET COMPOSANT 

SEMICONDUCTEUR OBTENUS PAR LE PROCEDE 



La presente invention concerne un precede de 
fabrication d'un dispositif semiconducteur & couche 
interne isolante, ce precede se pretant particuliere- 
ment d la realisation de composants de puissance 3 
region active reiativement mince. 

II estconnu de reaiiserdes tranches epaisses en 
silicium munies d'une couche isolante interne par 
mise directe en adherence de deux tranches primai- 
res, dont les faces polies & mettre en contact auront 
prealablement ete oxydees. 

II est d'autre part souhaitable d'obtenir des 
composants semiconducteurs de puissance & region 
active mince afin de bien contrGIer I'injection des por- 
teurs, comme decrit dans le brevet EP-148 065 sans 
risquer la rupture des tranches au cours du proces- 
sus. 

L'invention a pour but de penmettre de fabriquer 
& partir de substrats monocristailins epais des dispo- 
sit'rfs semiconducteurs se pretant bien aux applica- 
tions precitees et ce par un proced6 simple a. mettre 
en oeuvre. 

Elle a pour autre but de faciliter le dopage de ces 
dispositife et/ou leurs prises de contact. 

Le precede selon l'invention est caracterise par 
les 6 tapes survantes: 

- formation d'une couche isolante interne dans 
une tranche epaisse en materiau semiconducteur 
monocristallin, ia couche isolante etant paralleie 
aux faces principales avant et arriere de la tran- 
che, en etant situee & une distance de la face 
avant qui equivaut & I'epaisseur souhaitee de la 
region active, 

- gravure selective par voie chimique seche ou 
humide du materiau semicondcuteur a partir de la 
face arriere pour creuser dans la tranche une plu- 
rality de cuvettes dont ie fond atteint la couche 
isolante tout en laissant subsister autour de cha- 
que cuvette une couronne epaisse de rigidite, 

- ablation de la partie de la couche isolante qui 
est situee au fond de la cuvette, et 

- metallisation complete de la cuvette et de la 
couronne du c6te de la face arriere. 

Le dispositif semiconducteur est ensuite elabore 
par des etapes de dopage, metallisation et passiva- 
tion. It peut etre avantageux de realiser la formation 
d'une couche N ou P au fond de la cuvette par un 
dopage autocentre executable sans inconvenient sur 
la totalite de la face arriere du dispositif, cette forma- 
tion etant suivie d'une metallisation partielle de la face 
avant et d'une metallisation complete de ia cuvette et 
de la couronne sur la face arriere. L'epaisseur de la 
region centrale active sera avantageusement 
comprise entre environ 80 u.m et 200 pun. 

L'invention concerne egaiement les dispositifs 



tels que circuits ou composants obtenus par le pro- 
cede decrit 

D'autres caracteristiques et avantages de l'inven- 
tion apparaitront d la lecture de la description detaillee 
5 ci-apres d'un exemple duplication a un composant 
semiconducteur de puissance, en regard des figures 
annexees. 

- La figure 1 represente en couche schematique 
une portion de tranche semiconductrice realisee 

10 par le precede selon l'invention. 

- Les figures 2 3 8 montrent en coupe les etapes 
successives de realisation d'un composant de 
puissance conformement £ l'invention. 

Le circuit ou composant semiconducteur illustre 
is sur la figure 1 est elabore & partir d'une tranche 1 0 en 
materiau semiconducteur monocri stall in. La tranche 
presente une premiere face 1 1, une deuxiemeface 12 
et une couche isolante interne 1 3 paralleie aux faces 
11, 12; cette couche interne est realisee de maniere 
20 en soi connue. 

Le circuit ou composant 20 comprend une face 
avant 21 et une face arriere 22. La face avant 21 est 
engendree par reduction d'epaisseur A & partir de la 
face 1 1 d'origine de la tranche. La face arriere 22 pre- 
25 sente une partie peripherique 22b au niveau de la 
face 1 2 et une partie centrale 22a obtenue par reduc- 
tion d'epaisseur h partir de la face 1 2, cette partie cen- 
trale constituant ainsi une cuvette 24 bordee par une 
couronne 25, puis par enlevement de la partie de la 
30 couche isolante interne 13 d'epaisseur C qui est 
situee au fond de la cuvette. 

Le circuit ou composant peut alors subir les ope- 
rations usuelles de dopage, de formation de couches 
isolantes et conductrices et de prise de contact, de 
35 passivation... II convient d'observer que ie circuit ou 
composant comprend une partie "active" 10a d'epais- 
seur reduite, solidaire d'une partie "passive" 10b qui 
est epaisse reiativement & la partie 10a et qui assure 
la bonne tenue mecanique de I'ensemble. 
40 Pour montrer I'interet de cette technotogie, les 

etapes de fabrication d'un composant de puissance 
pris comme exemple d'application vont etre decrites 
en regard des figures 2 6 8. 

La tranche 10 resulte de la mise en adherence de 
45 deux tranches primaires 10a, 10b de silicium. Les 
tranches monocristallines 10a, 10b sont par exemple 
epaisses chacune de 500 urn et leurs faces £ mettre 
en contact sont prealablement polies par voie meca- 
no-chimique et oxydees. La couche isolante interne 
so 13 est ainsi formee par la reunion des couches 
d'oxyde13a, 13b, par exemple d'epaisseur voisinede 
1 urn, formees respectivement sur les tranches 10a, 
10b. La tranche passive 10b a un type de conductivity 
identique ou oppose k celui de la tranche 10a. Les 



3 



EP 0 444 370 A1 



4 



orientations cristailographiques des deux tranches 
peuvent etre diff6rentes; celle de la tranche passive 
10b est Ii6e au mode de gravure employe pour r6ali- 
ser la cuvette 24. Les epaisseuns des tranches de 
depart 1 0a, 1 0b peuvent bien entendu etre dfflferentes s 
et le materiau semiconducteur peut etre autre que le 
sflicium. 

La reduction d*6paisseur A (figure 3) est effec- 
tu6e chimiquement et/ou m6caniquement jusqu'& 
robention de l'6paisseur e souhaitee, de preference 10 
de I'ordre de 80 urn & 200 urn, pour la region centrale 
active du composant La tranche 10 est alors soumise 
a une oxydation sous atmosphere humide. L'epais- 
seur des couches d'oxyde 14a, 14b r§sultantes 
depend du composant d realiser. 15 

La face avant 21 de la tranche active 1 0a va k pre- 
sent f aire I'objet d'op6rations usuelles pour la fabrica- 
tion d'un composant de puissance: Elaboration 
d'eiements de tenue en tension, traitements thermi- 

ques la tranche passive 10b servant essentielle- 20 

ment de support m£canique. 

La figure 4 montre ainsi des poches laterales 15 
faiblement dop6es P, ces poches etant implantees et 
diffus6es avec une profondeur et une largeur depen- 
dant de la tenue en tension souhaitee. 25 

On depose ensuite (figure 5) une couche de pro- 
tection 16a sur la face avant 21 et une couche de pro- 
tection 16b sur la face arriere 22 du composant Les 
couches de protection 1 6a, 1 6b sont en nitrure de sili- 
clum, en r6sine, cire ou analogue. Leur epaisseur est 30 
determinee pour r£sister & I'attaque qui va suivre. Sur 
la face arriere 22, la couche de protection 16b et la 
couche d'oxyde 14b sont ouvertes par photogravure 
pour dSfinir une region centrale dans laquelle le sili- 
cium est mis & nu tout en laissant subsister une cou- 35 
ronne protegee 22b. Le silicium de la region centrale 
est ensuite grave par des moyens dassiques d'atta- 
que anisotropique ou isotropique, humide ou sfeche, 
jusqu'au niveau de la couche isolante 13 d'interface 
entre les tranches active 1 0a et passive 1 0b. La cou- 40 
che isolante 13 en silice sert de couche tampon pour 
arreter la gravure; repaisseur de la couche 13 est 
determinee pour assurer la maTtrise de la cinetique de 
gravure. 

Par ce mode operatoire, on creuse la cuvette cen- 45 
trale 24 tout en conservant pour la rigidity m6canique 
la couronne de support 25. La pente des flancs de la 
cuvette est determinee par le type d'attaque choisi. 

Ensuite (voir figure 6), les couches de protection 
16a, 1 6b et la couche d'oxyde 14b sont eiiminees sur so 
les faces avant et arriere du composant La couche 
d'oxyde 14a de la face avant est ouverte de manfere 
& former une fenStre degageant partiellement les 
poches de tenue en tension 15. La partiedela couche 
isolante 13 qui forme jusque IS le fond de la cuvette 55 
centrale 24 est enlevfe, eventuellement par la mdme 
operation que pour la couche 14b ou 16b si elle est 
de m§me nature. 



On notera que le fond 22a de la cuvette 24 a le 
poli optique originet de fa tranche active 1 0a et que ce 
fond 22a est automatiquement delimits par les bords 
de !a cuvette sans que soit n6cessaire une operation 
de centrage. 

Des dopages, dont les types et les profits sont 
fonction du composant d realiser, sont alors entrepris 
du c6te de la face avant 21 et de la face arriere 22a 
de ia tranche active 10a (figure 7). Les regions 
dop£es par pr£d£p6t ou de preference par implanta- 
tion sont referencdes N+ et P+ sur les figures. ENes 
sont avantageusement minces lorsqu'on veut r6a!iser 
un composant de puissance £ contr6le d'injection, 
selon I'enseignement du brevet EP 148 065. Des 
anneaux de garde peuvent etre pr6vus. 

II convient de noter que rimplantation par exam- 
ple de type N+ r€alis£e vers la face arriere 22 du 
composant peut s'effectuer sans masquage. En effet, 
la couronne 25 residuelle de la tranche passive 10b 
peut sans inconvenient etre dop6e N+ puisqu'elle est 
totalement isoiee de la tranche active 10a par la cou- 
che isolante residuelle 13. 

On effectue ensuite un traitement thermique 
d'activation et de diffusion de la charge implantee. 
Puis le depdt de metallisations 26,27 est effectue sur 
les faces avant 21 et arriere 22 du composant pour 
permettre la prise de contacts. II n'est pas besoin 
d'effectuer de photogravure en face arri&re, grdce & 
la presence de la couche isolante residuelle 13, etles 
prises de contact peuvent avantageusement etre 
localisees sur les couronnes plut6t qu'au fond des 
cuvettes. Une couche de passivation 28 est d6pos6e 
sur la partie sup§rieure de la tranche active 10a, puis 
cette couche est ouverte afin de permettre la prise de 
connexion. 

Le procede qui vient d'etre decrit s'applique £ la 
fabrication de circuits ou de composants semiconduo 
teurs de puissance tels que diodes, transistors, thy- 
ristors, IGBT, de type bipoiaire ou MOS, dont le c6te 
cathode est situe vers la face avant, voire vers la face 
arriere. II est particulidrement bien adapte aux 
composants de puissance & contrdle d'injection. 



Revendications 

1. Precede de fabrication d'un dispositif semicon- 
ducteur comprenant une face avant, une face 
arriere et une region active amincie, ce procede 
etant caracterise par les etapes suivantes: 
- formation d'une couche isolante interne (1 3) 
dans une tranche 6paisse (10) en materiau 
semiconducteur monocristallin, la couche iso- 
lante etant paralieie aux faces principales 
avant (21) et arriere (22) de la tranche, en 
etant situee k une distance de la face avant 
qui equivaut & repaisseur (e) souhaitee de la 
region active, 



BNSDOCID: <EP 0444370A1 J_> 



5 



EP 0 444 370 A1 



6 



-gravure selective par voie chimique du 
mat£riau semiconducteur a partir de la face 
anrigre pour creuser dans la tranche une plu- 
rality de cuvettes (24) dont le fond atteint la 
couche isoalnte (13) tout en laissantsubsister 
autour de chaque cuvette une couronne 
6paisse (25) de rigidity, 

- ablation de la partie de la couche isolante 
(13) qui estsitu6e aufond de chaque cuvette, 
et 

- metallisation complete de la cuvette (24) et 
de la couronne (25) du c6te de la face anifcre 
(22). 



ronne epaisse (25) dotee d'une couche interne 
isolante (13) et eiectriquement isoiee de la region 
centrale active. 
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2. Procede selon la revendication 1 , caracterise par 15 
le fait que la couche isolante interne (13) est for- 
m6e pan 

- mise en autoadh6rence directe d'une tran- 
che primaire active (10a) et d'une tranche pri- 
maire passive (10b) en materiau 20 
semiconducteur dont les faces a mettre en 
contact ont €t£ pr6alablement poties, puis 
munies d'une couche isolante, et 

- ablation d'une partie de T6paisseur de la 
tranche active (1 0a) pour obtenir la face avant 25 
(21) souhait6e. 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
rise par le fait que la gravure selective par voie 
chimique en face arri&re s'effectue pan 30 

- d6pM sur la face avant (21) et sur la partir 
de la face a mere (22) correspond ant a ia cou- 
ronne epaisse (25), d'une couche de protec- 
tion (16a t 16b), et 

- gravure de la face arri&re par un agent de 35 
gravure selective qui attaque le materiau 
semiconducteur, mats n'attaque pas la cou- 
che de protection (16b). 



Precede selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise par la formation, avant metallisation, 
d'une couche N ou P au fond de la cuvette (24) 
par un dopage autocentre. 



40 



6. 



Proced6 selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise par la formation sur la face avant (21 ) 
d'§l£ments (15) de protection periph6rique de 
type de conductivity oppose & celui du materiau 
semiconducteur de la tranche active (10a). 

Dispositif semiconducteur realise par le procede 
selon Tune des revendications 1 & 5. 
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7. Composant semiconducteur de puissance 

obtenu par le procede selon Tune des revendica- 55 
tions 1 d 5, caracterise par une region centrale 
active amincie et une region peripherique 
epaisse, cette demiere comprenant une cou- 
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